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arallelcment a la generalisation 
> des puits horizon taux utilises : : > ;; 



ge. de puits muhi-dtams-^Piarrrrt les apph- 
; ca ti ons de cette technique 6n peut 



yL -^dans le develofcpement w **des 
■■• eBantps d'hydrocarbureSi le^rtionde 
•5|p^fl ^fi^ assiste ;aujpiird >; hiir a : i*ernergegr 
%i^es;§^ 
1 ^^fedu^re ^us^in#p&ies dun reser- 
voir^ ^aTnr^ : un puits unique. 
:/<;En ^efTek v si r ^ns .prassc les schemas de 
^^^^i^^^^^^s^t\\ esscnnelle- 
rnent despuits verticauxou horizon taux 
pour produire des hydrocarbures en 
place, aujourd'hui la tendance est d'aller 
« chercher » les reserves pu elles se trou- 
vent en adaptant Tarchitecture des puits 
aux structures en place- 
Dans ce contexte, on peut corisiderer 
ractivite' d'ing£nicrie forage comme un 
veritable travail « d'architecte de puits > 
au service de Vingdnierie de gisement. 
La possibility de realise! des puits aux 
profils de plus en plus complexes, et 
"notamment de rcaliser des puits multi- 
drains, pcrmet de Tcduire de " facori 
considerable le cout .de certification des 
reserves ainsi que le cotijh/du baril pro- 
duit. 



#e£ puits molti-drains ? 
; Cas d'applicatioB; 



Au cours des cinq delnieres anriccs. 
Total j mulnjplic les experiences de fora- 



'cjter:'.'. ' '. ■:" 

- rexplbration/delin^ariori . v : :ir 

- Taugmentation de la^pro^ctivite des 
: puits , = T T 

- la revitalisarion de ^ i6rani^niaitures. 

UadfrSitfcri de~ drains a des puits instants 
est un moyen de delineer a moindre 
risque et a moindre cout les zones mal 
connues dun reservoir La technique 
permet £galement d'explorer la periphe- 
ric <Tun champ a.parpr d'un puits prin- 
cipal deja existant. 

A ritre d*exemple k on peut citer Inexpe- 
rience des puits .fores en* Libye -par Total 
sur le champ de Mabruk. 
Mabruk est un champ a huile situe a 
terre au sud du golfe de Sirre. 
Linterpre"iaDon sisrhique s*e*tait ave*Tee 
pankrulierement delicate dans cenains 
secteurs du champ connus sous le norn 
de « blind zones*. Resultat : 20 % de la 
surface totale du champ n'etaient pas 
pris en compte pour le calcul des 
reserves. Pbunant, quelques puiis verti- 
caux fores dans ces zones s'etaient revi- 
les producieurs. C'est ainsuqaa emerge 
Tidee de forcr des puits bi-drains. En 
im plan mm un drain horizontal principal 
parallclcmcnt et a proximitc de la lifnite 
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d*une v « blind zone on se donne la 
possibility de forer une branehe perpen- 
diculaire en direction de cette zone mal 
cbrtriue afiri d ? y conduire ks investiga- 
tions nycessaires (fig. i). Une telle archi- 
recture ofFre Fa\»antage d'assurer ra ren- 
tabilite du puits (grSce au drain principal 
fore dans une zone connue) dans Thy- 
TX>these du le drain d^nvestigarion ne 
dorine pas acces a des reserves supple- 
mentaires. 

De surcroit, elle utilise des techniques 
convenrionnelles de forage yconomique- 
rnem tres attractives (forage difecrionnel 
et * side-track >> en irou ouven).' Cajout 
,.d*un drain supplementaire' n'augrnente 
le cout global que de 10 a 20 % par rap- 
pon a un puits avec drain unique. 

Augmenter la productmte 

Fbrer des puits a plusieurs « branches » 
permet aussi de multiplier les points de 
drainage dans le reservoir. Grace a cette 
technique, on augmente la production 
tout en reduisant le cout de developpe- 
ment par baril (le nombre de puits 
necessatre pour un niveau de produc- 
tion donne* est inferieur ; la taille dcs ins- 
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for£ dans une zone mal connue 
du reservoir de Mabruk - Libye 




talla lions de traitemem en surface peut 
ainsi etrer^uiteX 
, n A oire d'exemple, on pent ciier a nou- 
veau le champ de Mabruk, pounlequel 
J.^rapolation de la technique utihsee 
pour Torer ks^drains-de .delineation a 
conduit au forage de* puits quadri- 
branches (fig. 2). La productivity de ces 
puits est jusqu'a. trois fois plus elevee 
que celle d>n puits horizontal classique 
mono-drain. 

Un autre r>^ d>pp|ication, est le fora- 
ge dun nouveau drain a partir dun 
puits ancien. 

Dans k cas du puits DQ5 du champ de 
Dunbar (mer du Nond), Vklee etait de 

y ■. • ■ 




tester la productivity des sables tres peu 
permeables du Brenti 
Ce puits produaeur d'hiiile produisait plu- 
sieurs nfservoirs diffe7ents.au travers de 
perforations. ITobjectir etait d'ameliorer la 
productivite de la zone la moms permeable 



: Puits 



en y forant un drain horizon tal (fig. 3) . 
Uintervenrion terminee, les ariciennes 
zones du puits dnt ete remises en pro- 
duction ainsi que le nouveau drain hori- 
zontal, long de 1 knv 



TVD|, 




1500 



Vertical Section 



Nouveau drain fore a 3730 mTVD 
Changement d*aiimut : 1 20° 
Dog Leg Severity max. : 5 1*730™ 
Longueur du drain : 1000 m 
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>pte d gV£fe ptr6e"sur on* pints gxi$tant;sui^Ie, cl ¥ 



imp de 




Avcc Tcmcrgencc de solutionis de phis 
en plus sophisriquees, les operateurs 
pcjroliers (dom IbiaD- bni decide de se 
reurirr tfgM^sjH^j^rp^^ ^changer 
leurs expediences et soumettre Jujc com- 



§ t^Spfefes- de services des specifications 




^^ent d^tii upe classification simftfifiee a 



six. nh*eaux<de ccw 



La contribution de la zone peu per- 
meable draihec par ceite 
Branche est aujourd'rmi 
paTjour, con ire 70b/d auparavam. 

Revitaliser les Hiarhps 
matures 




s: "'>%»t^gL (ofici^n^li ti#-^^^. com- 
^M^iket la (ou lesi j branche^) Wgniiefc). 
^<^on du regime de pressiofti jbnciion 



: ^ut etre lais£ee en irou ouven au bien 



•' I ^ J • X; v c tionnel ainsi fcfii un com operatoire. 

re deWanjere.-5erisibte f , r .. v 'V*,, *3>'" >*> \ 

^ v;i . V >U'- ' ^nencins^ les plus similes et 

rrOt£ defriieres ^armees l^ec l a-pparihbn 



l_a reprise de puits existants permei de 
re larder le declin des. champs matures. 
En effeL, ajouter des drains supple men- 
t aires permei de drainer des reservoirs 
secondares pu d\>ptimiser le balayage 
,dcs structures dans le cadre cTun pro- 
gramme d'injection d'eau op de'gaz. 
C'esi ainsi qu'aujourd'hui, plus de 30 % 
,de la production du champ d'Abu Al 
. Bukhoosh (champahuile.oflshore Abou 
Dhabi en production depuis 1972) sont 
assures par des drains lateraux ajoutes a 
des puits anciens. 

Ucxcmplc du puits AK77 (fig. 4) illustre 
parfaitement cette demarche qui permet 
de rfduire le cout par bari) produit, en 
« offrant une deuxicme vie » a des puits 
existants. Par cxcmple, deux drains oni 
etc fores a panir d*un ancien puits pour 
augmenicr la productivite de reservoirs 
carbonates. Une completion multi- 
zones est descendue dans le puits, per- 
mei tani ainsi d'isoler de fa^on selective 
b production de Tun ou Tautre des 
drains. 



de systemes* high-tech » qui permct- 
tent de repondre aux cas les plus diffi- 
ciks (drains lateraux tubes et cirnentes 
puis completes selectivemeni). Ccs 
techniques sont considerees par les ope- 
rateurs pe"troliers comme les innovations 
lechnologjques ayant Tun des plus forts 
poicntiels de valorisation dans le domai- 
ne forage-puiis. 



celles necessitani des systernes avances, 
les couts peuveni varier d*un facteur dix. 

Les puits multijaterdux 

les plus stmpies : side-tracks 

en trous ouverts 

Le cas le plus simple est celui des puits 
de niveau 1 (lig^ 5). IL s*agit de drains 
fores par side-tracks successifs a panir 
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pMlts existant p^l^etta^ Tpute.Ia cpmpiexite; des systemes dc ce 
r ^ r ^ r * ,r * ' ir ' J ~ ! ~ " niveau est liee'au retablissement de lac- 

i v^.SS F^J**??? nc (^e-forage dc la 
H^?^ e 3 6 ^ 6 ?'- pow ii-entreir darts la par- 

A . n&cssairc 

W^^^^^ ^^^ c de la 

"*#.v .passion). 

V - ^ ^feci^ 3$e£« pac- 

: v>^^ivii dafe ^ra^^Te «l^dar^4c puits 
^i^^P^Mv^cas d'appticaiion typique 
qui necessue 1 usage de ces systemes 
complexes est un puits produisant des 
reservoirs de pressions de pore difTe- 
remes bu des ftuides de compositions 
difTe'rentes. • 

La jonction ideale pour un puits mulri- 
drains serai t une jqnepon reahsee grace 
au cuvelage du puits luwneme. Les sys- 
temes en cours de developpement sonr 
base's suf le deploiement dans le trou 
d'un casing bi-bianche (type « jambe de 
pantalbn ») qui aurait €x€ « plie » au 
piealable en surface pour etre ensuite 
descendu'dans le puits (on parle alors 
de ! puits de niveau 6). Le systeme 
Softjuncnort; developpe* par Tentre prise 
fraricaise Man novation (Aries) avec le 
Support de sept operateurs pe*trotiers 
dotal, Shell, Amoco, Chevron, Mobil. 
Norsk Hydro, StatoiD petrhettra dans un 
futur proche de realiser ce type de jonc- 
tion grace aux techniques de forma- 
tion/defdrmarion des aciers ail carbone. 
Les risques techniques et les coOts aug- 
meritent fonement lorsque Ton passe 
dun niveau de jonction a fautre (classi- 
fication TAML. Rg. 5). Fbur les niveaux 
superieurs a 3, ii nexiste aujburcTriui 
qu'une centaine de references mon- 
diales. Les fonctionnalites ofTenes par 
des systemes de plus en plus complexes 
sont possibles au prix de la multiplica- 
tion des equipements descendus dans le 
puits et necessiient souvent des 



a acceder a la formation et de forer un no trveauf drain 




d un trou principal non tube. 
ITapplicatioii de cette technique requien 
des formations mecaniquement stables. 
Elle est notarrimenr. utriisee dans les 
reservoirs carbonates aux LLS (Austin 
Chalk) ou au Moyen-Orient. Cette tech- 
nique utilise les techniques cbnvention- 
nclles de forage directionneL 
.Ainsi, dans le. cas des puits de Libye pr&- 
sentes ci-dessus, les drairts sont fores 
succcsstyemem avec?un me me? puril t Ja 
garniture de forage etant orientee dans la 
direction voulue pour initier }e forage de 
chacun des drains. Les branches restent 
« ouvenes » ; elles ne sont ni tubees, ni 
cimentees. 

FQrage de drains a partir 
d'un puits tube 

Dans des cas de plus en plus nombreux, 
on planifie le forage d'un ou plusieurs 
drains supplemcntaires a partir dun 
puns existani (cas de champs matures; 
pour lesquels on peut drainet des objec- 
tifs secondaires d panir de puits yieillis- 
sants - cf. fig 4). 



Le forage d'Un ftbuveau drain a partir dun 
trou tube ntessite Tutilisation d'un 
« whipstock » (sifheL deviateur) pour 
ouvn'r une fenetre dans le tubage, et forer 
la nouvelie section productrice (fig- 67. 
La fenetre est reahsee a laide dune gar- 
niture de forage classique dans laquelle 
Toutil de forage a ete* remplac^ par une 
fraise permejttant de decoupej.racier du 
cuvelage: '. 5 

Les puits muki-lateraux 
com\ 



Lorsque la formation n'est pas suffisam- 
ment ^orisolidee ait' niveau de la joncrion 
entre^e putts principal et le drain lateral. 
celleTti ne^eessite un rerifprt mecanique 
(arpies nori consolidees, sables dans des 
. zones peu profondes...). 
Dans ce cas de figure, un liner est instal- 
le/dahs le nouveau drain (puits de 
niveau 3) et si necessaire ce liner est 
omenta jusqu a la jonction (niveau 4) 
pourpermeitre d'assurer une protection 
mecanique. 
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sequences d 'operations complexes et 
done couteuses et risqu£es. - 
Aujourd'hui, seule la jonction. de type 
« casing bi-brancbe » (5g. 7) laisse entre- 
voir une solution simple ei peu coGteu- 
se. du fait de la relative simplicite du 
procede. 

Le futur 

Dans un avenir procbe les puits multi- 
drains pourrom egalemem etre equipes 
de completions dites « intelligentes », 
permettant le monitoring des donne'es 
de fond et la regulation en temps Teel de 
la production depuis b surface. 
Le puits horizontal, prouesse teebnique 
il y a a peine dix ans est devenu le stan- 
dard d^aujourd'hui : en effet» plus de la 
rrjoitie* des puits de developpement fores 
acruellement par Total se terminent par 
une section horizontal. 
De b me me maniere„ .les op£rateurs 
petroliers prevoient une tres fone crois- 
sarice des operations de forage de puits 
mulri-drains pour les procbaines annees. 
Aujourd'hui, avec une vingtaine de puits 
« branches » t Total a acquis une reelle 



experience danscette nouvelle tecbnolo- 
gie et en a de*montre les benefices dans 
des coniextes differents. 
Le forage de puits mulri-drains sera sans 
conteste un standard pour les schemas 
de developpement de demain. Cette 
techrtologie amende a se developper, k 
cout des systemes se t£ duira survam b 
meme evolution que les technologies de 
forage de puits borizontaux. Et ceci est 
d autant plus important que ces archi- 
tectures de puits sont des solutions 
remarquables qui vont dans le sens de b 
reduction des couts de developpement. 
il feut par ailleurs ajouter que ces archi- 
tectures de puits « complexes » posent 
un veritable deli a nos mgeoieurs « gise- 
mem car si la modelisation d-un seu) 
drain borizontal est loin d eue simple, 
que dire de ceUe de plusieurs drains ! 
11 y a b une grande opportunity pour les 
geologues. les ingenicurs « gisemem » et 
les ingenieurs forage/jxiits a travailler en 
etroite collaboration pour qu'ensemble 
ils imaginem les meilleures solutions et 
prennent le juste risque ■ 
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